BUNDESREPUBLIK ® Gebrauchsmusterschrift 

DEUTSCHLAND @ QE 200 15 895 U 1 



OEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
© Eintregungstag: 
® Bekanntmachung 
rm PBtantblatt; 



20015 895.3 
14. 9.2000 
7.12.2000 



® Int. CI. 7 : 

G 01 B 7/02 

G 01 D 5/20 
G 01 B 7/30 
G01 P 3/437 



00 



§ 

m 
a 



® Inheber: 




helag-electrortiq GmbH alektromechanische 




Bauefemente, 72202 Nagold, DE;MicronasGmbH, 




791 0B Freiburg, DE 




@ Vertreter: 

HOEGER, STELLRECHT & PARTNER 




PATENTANWALTE GBR, 70182 Stuttgart 





J) Sensotvorrichtung 

f) Sensorvomchtung zum Erzaugen einas von dar Rala- 
tivposition zweier folativ zuainandar bewegbarsr Tells, 
Insbesondara zweier Kraftfahrzeugteiie, abhangigen elak- 
trischen Steuersignals mit mindestens einem Magrmten 
zur Erzaugung einas Megnatfsldes und zumindast einem 
magrurtfeldempfindlichen Sensor, der in Abhangigkeit 
von der Starke des auf ihn einwirkenden Magnetfaldes 
ein elBktrisches StBuereignal bereitstefll, dadurch ge- 
kennzaichnet, dafi der Magnet (43| und der Sensor (36, 
37, 38) relativiueinander unbsweglich gehaltan sind und 
daS dia Sensorvorrichtung {10) ain magnetised faitendas 
Steuerglied (55 J umfaSt, das bazogen auf den Magnetan 
(43) und den Sensor (36, 37, 38) bewegiich gehalten 1st zur 
Beainflussung des auf den Sensor {36, 37, 38) einwi ten- 
don MagnetfeJdBs in Abhangigkeit von der Rolalivstal- 
lung de* Stauerglieds {55). 
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Sensorvorrichtung 



Die Erfindung betrifft eine Sensorvorrichtung zum Er- 
zeugen eines von der Relatlvposition zweier relativ zu- 
einander bewegbarer Telle, insbesondere zweler Kraft- 
fahrzeugteile, abhangigen elektrischen Steuersignals 
mit zumindest elnent Magneten zur Erzeugung eines Mag- 
netfeldes und mit mindestens elnem raagnetfeldempfindli- 
chen Sensor, der in AbhSngigkeit von der Starke deB auf 
lhn einwirkenden Magnetfeldes ein elektrisches Steuer- 
signal bereltstellt. 

Derartlge Sensorvorrichtungen kommen insbesondere als 
Drehwinkelsensoren ztun Einsatz, mit deren Hllfe bei- 
Bpielsweise die Neigung eines Fahrwerkes relativ zu el- 
nent Chassis erfafit werden kann. Ein derartiger Drehwin- 
kelsensor 1st beispielsweise in der DE 44 13 496 CI be- 
schrieben. Hierbei 1st der Magnet als Ringmagnet ausge- 
bildet und drehbar gehalten, wahrend der Sensor orts- 
fest ini GehSuse des Drehwinkelsensors festgelegt 1st. 

In entsprechender Ausgestaltung sind auch Mnearsenso- 
ren bekannt, bei denen ein Magnet bezogen auf einen 
Hallsensor verschiebbar gehalten 1st. Die Relativposi- 
tion des Magneten kann mittels des Hallsensors erfafit 
werden . 
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An die Ausgestaltung des Magnetfeldes werden bei ubli- 
chen Sensorvorrichtungen hohe Linearitatsanforderungen 
gestellt, durch die der Nutzhub des Sensors beschrankt 
wird, das heiSt der vom Sensor erfaSbare Verschiebe- 
oder Verdrehbereich der relativ zuelnander bewegbaren 
Telle 1st beschrankt. AuBerdem werden an die Lagerung 
des bewegbaren Magneten hohe Anforderungen gestellt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung 1st es, eine Sensor- 
vorrichtung der eingangs genannten Art derart weiterzu- 
bilden, daB ein vergroBerter Bewegungsbereich der rela- 
tiv zuelnander bewegbaren Telle erfaBt und die Anforde- 
rungen an den zura Einsatz kotranenden Magneten verringert 
werden konnen. 

Diese Aufgabe wird bei einer Sensorvorrichtung der gat- 
tungsgemaflen Art erf indungsgemaB dadurch gelfist, daB 
der Magnet und der Sensor relativ zuelnander unbeweg- 
iich gehalten sind und daB die Sensorvorrichtung ein 
magnetisch leitendes Steuerglied umfeBt, das bezogen 
auf den Magneten und den Sensor beweglich gehalten 1st 
zur Beeinflussung des auf den Sensor einwirkenden Ma- 
gnetfeldes in AbhSngigkelt von der Relativstellung des 
Steuergliedes . 

Erf indungsgemfiB 1st vorgesehen, den Magneten und den 
Sensor relativ zuelnander unbeweglich zu halten r wah- 
rend das Steuerglied beweglich angeordnet 1st. Das 
Steuerglied ist magnetisch leitend ausgestaltet und 
derart dem Sensor benachbart angeordnet, daB es die am 
Ort des Sensors herrschende MagnetfeldstSrke beein- 
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£luBt, wobei der Grad der Beeinflussung von der Positi- 
on des Steuergliedea relativ zum Sensor abhangig iBt. 
Die Relativstellung des Steuergliedea kann sonit asuver- 
lassig erfaBt werden. Das magnet isch leitende Steuer- 
glied kann zumindest teilwelse zum Beispiel aus einem 
Eisenmaterial , insbesondere aus einem Baustahl, gefer- 
tigt sein. 

An den erfindungsgeraaB zum Binsatz kommenden Kagneten 
werden hierbei keine besonderen Linearitatsanforderun- 
gen gestellt, es ist lediglich erforderlich, daS ein 
vcan Steuerglied beeinfluBbares Magnetfeld erzeugt wird. 

Das Steuerglied kann an einem der beiden relativ zuein- 
ander bewegbaren Telle festgelegt werden. So kann bel- 
spielsweise vorgesehen sein, mittele der Sensorvorrich- 
tung die Position eines Kolbens Oder einer Kolbenstange 
relativ zu einem Zylinder eines Kolben-Zylinderaggre- 
gates zu erfassen. Derartige Kolben- Zylinder aggregate 
kommen beispielsweise in Kraftfahrzeugen zum Einsatz. 
Als Steuerglied kann beispielsweise eine magnetisch 
leitende Kolbenstange zum Einsatz komraen, die somit ei- 
nen Teil der Sensorvorrichtung ausbildet und beweglich 
gelagert ist, wahrend der Sensor und der Magnet der 
Kolbenstange benachbart ortsfest zum Beispiel am kor- 
respondierenden Zylinder gehalten sind. Bel einer der- 
artigen Aus fuhrungs form bildet die Sensorvorrichtung 
elnen Linearsensor, mit dessen Hllfe eine Verschiebung 
des Steuergliedes relativ zum Magneten und zum Sensor 
erfaBt werden kann. Alternativ kann vorgesehen sBin, 
die Sensorvorrichtung als Drehwinkel sensor zu verwen- 
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den. Hierzu 1st es lediglich erforderlich, das Steuer- 
glied derart auszugestalten, da3 durch eine Verdrehung 
des Steuergliedes relatlv zum Sensor das am Sensor 
herrschende Magnetfeld beeinfluBbar 1st. 

Es kann vorgesehen sein, daB das Steuerglied bezogen 
auf die vom Magnet en ausgehenden Magnet feldlinien in 
Reihe zum sensor positionlerbar ist. Bei elner derar- 
tigen Ausgestaltung sind der Magnet, das Steuerglied 
und der Sensor Teil eines maghetischen Kreises, wobei 
die am Ort des Sensors herrschende Magnetfeldstarke 
durch Bewegung des Steuergliedes beeinfluBt werden 
kann. 

Bei einer besbnders bevorzugten Ausfuhrungsform 1st 
vorgesehen, daB das Steuerglied bezogen auf die vom 
Magneten ausgehenden Magnetfeldlinien parallel zum Sen- 
sor positionlerbar ist. Eine derartige Ausgestaltung 
ermoglicht es beispielsweise, durch Bewegung des Steu- 
ergliedes - vorzugsweise ungefahr senkrecht zu der 
durch die den Sensor duchsetzenden Magnetfeldlinien de- 
finierten Ebene - dessen Abstand zum Sensor zu veran- 
dern. Je geringer der Abstand gewShlt wird, desto mehr 
werden die Magnetfeldlinien im Bereich des Sensors viber 
das Steuerglied gefOhrt und dadurch am Sensor vorbei 
gelenkt r so dafl die am Ort des Sensors herrschende Mag- 
netfeldstarke herabgesetzt wird. Die Bewegung des Steu- 
ergliedes kann hierbei in Form einer Rotation, in Form 
einer Translation oder auch in Form einer kombinierten 
Rota ti ons -Transl ati ons- Bewegung er f olgen . 
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Von besonderem Vorteil 1st es, wenn das Steuerglled an 
elnen von Magnetfeldlinien durchsetzten Spalt - vor- 
zugsweise einen Luft spalt - angrenzt, dessen Breite 
durch Bewegung des Steuergliedes veranderbar 1st. Der 
Spalt Midst hierbei einen raagnetischen Widerstand, 
dessen Starke durch die Breite des Spaltes bestimmt ist 
und durch Veranderung der Spaltbreite beeinfluflt werden 
kann. je geringer die Spaltbreite gewShlt wird, desto 
geringer ist der magnetische Widerstand des Spaltes und 
desto starker 1st der EinfluB des Steuergliedes auf das 
am Ort des Sensors herrschende Magnetfeld. Die Jewells 
vorliegende Spaltbreite ist von der Lage des Steuer- 
gliedes abhangig. Dies hat zur Folge, daB die Sensor- 
voxrichtung eine Absolutmessung der Lage des Steuer- 
gliedes relativ zum Sensor ermoglicht, nachdem zuvor 
durch Veranderung der Spaltbreite eine Eichkurve far 
die Sensorvorrlchtung erraittelt wurde. Die Absolutstel- 
lung des Steuergliedes kann dann aufgrund der jeweils 
vorliegenden Spaltbreite zuverlassig vera Sensor erfaSt 
werden. 

Es kann vorgesehen sein, daB die Spaltbreite konti- 
nuierlich verSnderbar ist. Dies hat zur Folge, daB eine 
Bewegung des Steuergliedes eine kontinuierliche Veran- 
derung des vora Sensor bereitges tell ten Steuersignals 
hervorruft. 

Alternativ kann vorgesehen sein, daB die Spaltbreite 
durch Bewegung des Steuergliedes sprunghaft verSnderbar 
ist. Dies gibt die Moglichkeit zur Erzeugung eines sich 
sprunghaft andernden Steuersignales , so daB die Sensor- 



- 6 - 

A 55 712 c 

14. September 2000 

C-250 

vorrichtung beispielsweise als Schalter zum Einsatz 
kommen kann, der bei Vorliegen einer vorgebbaren Stel- 
lung des steuergliedea seinen Schaltzustand andert. 

Bel einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
flndung iat vorgesehen, daB der der Bewegung des Steu- 
ergliedes entsprechende Verlauf des Steuersignals durch 
die Formgestsltung der oberflache dea Steuergliedes 
vorgebbor 1st. Wie voranstehend eriautert, kann bai- 
spielsweise vorgesehen sein, daB das Steuerglied an ei- 
nen von Magnet feldlinien durchsetzten Spalt angrenzt, 
wobei durch Bewegung des Steuergliedes die Bpaltbreite 
veranderbar 1st. Je nach Form der Oberflache des Steu- 
ergliedes kann hierbei eine kontinuierliche oder elne 
abrupte Anderung der Spaltbreite erzielt werden. Das 
Steuerglied kann beispielsweise in Form einer ver- 
schiebbaren Zahnstange ausgebildet sein, so daB eine 
yerschiebung des Steuergliedes im wesentlichen eine im- 
pulsartige Anderung der Spaltbreite zur Folge hat, wfih- 
rend eine sagezahnformige Oberflachengestaltung des 
Steuergliedes eine entsprechende sagezehnartige Ande- 
rung der Spaltbreite zur Folge hat. Der Verlauf der 
Spaltbreite in Abhangigkeit von der Bewegung des Steu- 
ergliedes hat wiederum eine entsprechende Anderung des 
am Ort des Sensors herrschende Magnetfeldes zur Folge, 
wodurch eine entsprechende Anderung des vom Sensor be- 
reitgestellten Steuersignals hervorgeruf en wird. 

Von besonderera Vorteil ist es, wenn die Sensorvorrich- 
tung zur Bilndelung des Magnetfeldes ein magnetisch lei- 
tendes Joch umfaBt, daa dera Magneten benachbart ange- 
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ordnat ist und das elnen Freiraura definiert, in deai zu- 
roindest ein Sensor angeordnet ist. Die vora Magneten 
ausgahenden Magnet feldlinien werden mit Hilfe des Jo- 
ches zuverlassig gebilndelt und kSnnen gezielt dera Sen- 
sor und dem Steuerglied zugefuhrt warden, so daB von 
der Sensorvorrichtung praktisch kein Stfirmagnetfeld 
hervorgerufen wird, das eine stfirende Beeinflussung 
baispielsweise von der Sensorvorrichtung benachbart an- 
geordne-ten elektrischen Steuergeriiten zur Folge hatte, 
Der Einsatz des Joches hat aufierdem den Vorteil, daB 
die Sensorvorrichtung nur eine geringe Enrpfindlichkeit 
bezuglich auBerer St5rf elder aufweist, da durch den 
Magneten, das Joch, den Sensor und das Steuerglied eln 
geschlossener Magnetkreis erzeugt wird, der nur durch 
sehr starke auBere Magnetfelder merklich beeinfluBt 
werden kann. 

Der Magnet kann belspielsweise hufeisenforroig ausge- 
Staltet sein, wofaei das Joch die balden Pole des Mag- 
neten unmittelbar miteinander verbindet und zum einen 
einen Freiraum zur Positlonierung zumindest Bines Sen- 
sors und zum anderen, vorzugsweise bezogen auf die das 
Joch durchsetzenden Magnetfeldlinien parallel zum Sen- 
sor, einen Spalt ausbildet, in den das Steuerglied ein- 
tauoht. 

Bel einer besonders bevorzugten Ausgestaltung ist vor- 
geaehen, daB das Joch eine Aufnahme ausbildet, in der 
der Magnet positioniert ist. Insbesondere bei einer 
derartigen Jochausgestaltung kann ein kostengflnstiger 
Stabmagnet zum Einsatz koramen, wodurch die Herstel- 
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lungskosten der Sensorvorrlchtung verringert warden 
kiSnnen. 

Vorzugsweise 1st das Joch ringformig, Insbesondere 
kreisringformig, ausgestaltet und die Aufnahme flir den 
Magneten und der Frelraum fttr den mindestens einen sen- 
sor liegen einander diametral gegeniiber. 

Bevorzugt umfaflt das Joch zwei jeweils einen Halbring 
ausbildende Jochbogen, die endseitig elnerseits den 
Magneten und andererseits mindestens einen Sensor zwi- 
schen sich aufnehmen und die eine Offnung zur Positio- 
nierung des Steuerglieds In Umfangsrichtung begrenzen. 
Eine derartige Ausgestaltung zeichnet sich durch eine 
besonders einfache Montage aus, denn hierzu 1st es le- 
diglich erforderlich, die beiden Jochbogen mlt elnem 
erst en Ende auf den Nord- bzw, Stldpol des Magneten auf- 
zusetzen und den mindestens einen Sensor zwischen die 
jewel ligen anderen Enden der JochbOgen einzufugen. An- 
schlieBend kann das Steuerglied in die von den Joch- 
bogen in Umfangsrichtung begrenzte Offnung eingesetzt 
warden. 

Die Offnung zur Aufnahme des Steuergliedes 1st vorzugs- 
weise kreisformig ausgestaltet. Hierbei hat es sich als 
besonders gtlnstig erwiesen, wenn sich die Offnung in 
Richtung des mindestens einen Sensors radial erweitert. 
Das Steuerglied kann in der Offnung positioniert wer- 
den. Die Positionierung des Steuergliedes relativ zura 
Sensor hat hierbei einen starken EinfluB auf das vom 
Sensor bereitgestellte Steuersignal . Soli dieser unrait- 
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telbare EinfluB der Positicnierung des Steuergliedes 
vennindert werden, so 1st es von Vorteil, wenn die Of fu- 
ming im Bexeich des Sensors elne Erweiterung aufweist. 
Elne derartige Erweiterung stellt sicher, da8 eine Ver~ 
anderung des Abstandes zwischen dem SteuergXied und 
Sensor, wie sie aufgrund von Dagertoleranzen des Steu- 
ergliedes unvermeidlich 1st, nur einen geringftigigen 
EinfluB auf das vom Sensor bereitgestellte Steuersignal 
hat. 

Wie bereits eriautert, kann erfindungsgemaS vorgesehen 
sein, daS die Breite des an das Steuerglied angrenzen- 
den Spaltes durch Drehung des Steuergliedes veranderbar 
1st. Hierbei hat es sich als besonders gunstig arwle- 
sen, wenn die Breite des Spaltes durch Drehung des 
Steuergliedes urn eine Drehachse veranderbar ist, die im 
wesentlichen senkrecht zu den den Spalt durchsetzenden 
Magnet feldlinien ausgerichtet ist. 

Alternativ und/oder ergSnzend ist es von Vorteil, wenn 
die Breite des Spaltes durch Verschiebung des Steuer- 
gliedes entlang einer ungefahr senkrecht zu den den 
Spalt durchsetzenden MagnetfeXdlinien ausgerichteten 
verschiebeachse veranderbar ist. Von besonderem vorteil 
ist es, wenn das Steuerglied im wesentlichen senkrecht 
zu der Ebene verschiebbar ist, die durch die den Sensor 
durchsetzenden Magnetfeldlinien definiert ist. Beson- 
ders gtinstig ist es, wenn das Steuerglied bBzogen auf 
die Verschiebeachse rotationssymmetrisch ausgestaltet 
ist, denn dadurch kann sichergestellt werden, dafl le- 
diglich eine Translation des Steuergliedes entlang der 
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Verschiebeachse zu elner Anderung des vom Sensor fae- 
reitges tell ten Steuersignals ftthrt, nicht jedoch eine 
Rotation des Steuergliedes um die Verschiebeachse. Die 
Anforderungen an die Lagerung dea Steuergliedes konnen 
dadurch betrSchtlich verringert werden. So kann bei- 
spielsweise vorgesehen sein, daB das Steuerglied in ein 
korrespondierendes Halteteil beispielsweise mittels si- 
nes Gewindes eingedreht werden kann, wobei jedoch le- 
diglich die beim Eindrehen erfolgende Translationsbewe- 
gung des Steuergliedes entlang der Verschiebeachse von 
der Sensorvorrichtung erfaBt wird, wahrend die gleich- 
zeitig erfolgende Rotationsbewegung keinen Einflufl auf 
das Steuer signal hat:. 

Ala be Sanders vorteilhaft hat sich eine Ausgestaltung 
der erfindungsgeinaBen Sensorvorrlchtung herausgestellt, 
bei der sich das Steuerglied in Klchtung der verschie- 
beachse konisch erweitert. 

Bei elner be senders bevorzugten Ausgestaltung ist vor- 
gesehen , daB die Sensorvorrichtung eine das Steuerglied 
aufxiehjnende Ftihrungshulse aus einem im wesentlichen un- 
magnetischen Material aufweist. Die Ftlhrungshtilse er- 
moglicht eine konstruktiv besonders einfache Lagerung 
des Steuergliedes und kann beispielsweise aus einem 
Alumini immaterial hergestellt warden, das praktisch 
keine Beeinflussung des auf das Steuerglied und den 
Sensor elnwirkenden Magnetfeldes hervorruft. 

Die FuhrungshUlse ist vorzugsweise zusammen rait dem 
Steuerglied an einem relativ zuro Magneten und zum Sen- 
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sor bewegllch gehaltenen FUhrungsteil festgelegt. Letz- 
teres kann beispielsweise als Fiihrungskolben ausgestal- 
tet sein, der in einer FUhrungsaufnahme, insbesondere 
in einem FOhrungszylinder, verschiebbar gehalten 1st. 

Zur Ankopplung des Steuergliedes an sines der beiden 
relativ zueinandar bewegbaren Telle, deren Relativposi- 
tion von der Sensorvorrichtung erfafit warden soil, 1st 
es von Vorteil, wenn die Sensorvorrichtung ein am Steu- 
erglied gelagertes Kopplungsteil umfaBt. Das Kopplungs- 
teil kann beispielsweise als StoBel ausgebildet sein. 
Es hat sich bel verschiebbar gelagertem Steuerglied als 
besonders vorteilhaft erwiesen, wenn das Kopplungsteil 
guer zur Verschieberichtung des Steuergliedes ver- 
schwsnkbar am Steuerglied galagert 1st, So kann bei- 
spielsweise vorgesehen sein, daS das Kopplungsteil mit- 
tels eines Kugelkopfes am Steuerglied gehalten ist. El- 
ne derartige Ausgestaltung hat den Vorteil, da8 ledig- 
lich eine Translationsbewegung des Kopplungsteiles von 
der Sensorvorrichtung erfafit wird, w£hrend eine gleich- 
zeitig beispielsweise aufgrund von Lagertoleranzen er- 
folgende Verschwenkbewegung auf das vora Sensor bereit- 
gestellte Steuer signal keinen EinfluB hat. 

Um zu vermeiden, daQ das Kopplungsteil dem vom Magneten 
hervorgerufenen Magnetfeld ausgesetzt wird, ist es von 
Vorteil, wenn das Steuerglied eine Kopplungsaufnahme 
aufweist, in die das Kopplungsteil eintaucht. Das mag- 
netisch leitende Steuerglied, das das Kopplungsteil in 
Umfangsrichtung umgibt, bildet hierbei eine magnetische 
Absohirntung fur das Kopplungsteil. 
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Hierbel hat es sich als besonders gttnstig erwiesen, 
wenn sich die Kopplungsaufnahme in Richtung des dem 
Steuerglied abgewandten freien Endes des Kopplungstei- 
les konlsch erweitert, derin dies gibt die Moglichkeit, 
das magnetisch abgeschinnte Kopplungsteil quer zur 
tangsrichtung der Kopplungsaufnahme verschwenkbar am 
Steuerglied zu lagern. Es kann beispielsweise vorgese~ 
hen sein, das Steuerglied als Konushttlee auszugestalten 
mit einera Innenkonus, in den das Kopplungsteil ein» 
taucht. 

Die Ausgestaltung des erfindungsgemaB zum Einsatz kora- 
nienden Magneten wurde bisher nicht naher erlautert. Wie 
bereits beschrieben, wird an dsn Magneten lediglich die 
Forderung gestellt, ein vom Steuerglied beeinfluBbares 
Magnetfeld hervorzuruf en . Hierbel kann ein Elektromag- 
net zum Einsatz kommen, als besonders gttnstig hat sich 
jedoch der Einsatz eines Perraanentraagneten erwiesen. 

Als magnetfeldempfindlicher Sensor kann insbesondere 
ein Hallsensor zum Einsatz kommen. Gttnstig ist es, wenn 
der Hallsensor mlt einer digitalen Schnittstelle oder 
einer Ptilsweitenmodulations-(PWM-)Schnittstelle gekop- 
pelt ist. Hierbei hat es sich als besonders gttnstig er- 
wiesen, wenn der Hallsensor in einen elektronischen 
Schaltkreis integriert ist, vorzugswelse bildet der 
Hallsensor einen ?eil eines anwenderspezifischen mikro- 
elektroniechen Schaltkreis bs. Besonders gttnstig ist es 
hierbei, wenn der anwenderspezifische mikroelektroni- 
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sche Schaltkreis auf einer Leiterplatte angeordnet let, 
die das Steuerglled in Urof angsrichtung umgibt, 

Insbesondere fur den Einsatz der Sensorvorrichtung in 
sicherheitsrelevanten Bereichen beispielsweise eines 
Kraftfahrzeuges 1st es von Vorteil, wenn die Sensorvor- 
richtung zurainde3t zwei vorzugsweise analog arbeitende 
Hallsensoren umfaBt. Sollte einer der beiden Hallsenso- 
ren wShrend de3 Betriebes der. Sensorvorrichtung aus fal- 
len, so wlrd durch den zweiten Hallsenaor weiterhin zu- 
verlassig das gewunschte Steuersignal bereitgestellt. 

Alternativ und/oder erganzend kann vorgesehen sein, daS 
die Sensorvorrichtung elnen digltalen Hall sensor auf- 
weist, Derartige Halls Bnsoren zeichnen sich durch eine 
besonders storungsunempfindliche Signalverarbeitung 
aus. 

von besonderem Vorteil ist es, wenn die sensorvorrich- 
tung einen laagnetfeldempfindlichen Sensor mit einem Ru- 
hestrom von weniger als etwa 100 uA aufwelst. Dies gibt 
die MiJglichkeit, die Sensorvorrichtung als stromsparen- 
den Schalter zu verwenden, der eine Relativbewegung 
zwischen Steuerglled und Sensor erkennt und daraufhin 
eine nachgeordnete Steuerschaltung aktiviert, die wie- 
derum eine Versorgungsspannung far mindestens einen zu- 
satzlich zunt Einsatz konanenden vorzugsweise analogen 
Hallsensor bereitstellt, mit dessen Hilfe die Absolut- 
position des Steuerglledes relatlv zum zusatzlichen 
Hallsensor emtittelt werden kann. Der einen Ruhestrom 
von weniger als etwa 100 uA aurweisende Sensor fiber- 
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nimmt somit eine Art "Weckfunktion" , indem er lediglich 
elne Fositionsanderung des Steuergliedes erfaSt, wah- 
rend eine Absolutmessung niittels eines oder mehrerer 
zusatzlicher Hallsensoren vorgenommen wird. Als derar- 
tige "Weck-Sensoren" kdnnen insbesondere digitals Hall- 
sensoren mit einem Ruhestrom im Bereich von ca. 30 uA 
bis ungefahr 100 uA zum Einsatz koramen. 

ErfindungsgemaB kann vorgesehen sein, daB die Sensor- 
vorriehtung ein ringforraiges Gehause aufweist, das ein 
ringfttrmiges Joch mit einem daran gehaltenen Magneten 
sowie eine Leiterplatta rait zumindest einem Hallsensor 
auf nimmt und voin Steuerglied durchsetzt ist- 

Die nachfolgende Beschreibung einer bevorzugten Ausftih- 
rungsform der Erfindung dient im Zusammenhang unit der 
Zeichnung der naheren ErlSuterung. Ea zeigen: 

Pigur 1: eine Langssohnittansicht einer in ein Kraft- 
fahrzeugteil eingesetzten erfindungsgeraaSen 
Sensorvorrichtung; 



Pigur 2: eine Prinzlpdarstellung des Zusammenwirkeng 

eines Steuergliedes und eines Joches zur Aus- 
bildung eines Luftspaltea bei der erfindungs- 
gemaBen Sens orvor r ichtung ; 



Figur 3: 



eine Explosionsdarstellung der Sensorvorrich- 
tung mit abgenoramenem Steuerglied; 
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Figur 4: eine schematische Darstellung des Feldlinien- 
verlaufes bel einer ersten Jochausftthrung; 

Flgur 5: eine schematische Darstellung des Feldlinien- 
verlaufes bel einer zwelten Jochausftthrung 
und 

Figur 6: ein Schaubild der am Sensor herrschenden Mag- 
netfeldstarke in Abhangigkeit von einer ge- 
wahlten Spaltbreite. 

In der Zeichnung ist eine insgesamt rait dem Bezugszei- 
chen 10 belegte Sensorvorrichtung dargestellt, die in 
einen AnschluBstutzen 12 eines Zylinders 14 ©ines 
Kraftfahrzeuges eingesetzt ist und fiber einen StoBel 16 
an eine Lagergabel 18 des Kraftfahrzeuges gekoppelt 
ist. Die Lagergabel 18 und der AnschluBstutzen 12 bil- 
den ein erstes und ein zweites Kraft fahrzeugteil, deren 
Relativposition uiittels dsr Sensorvorrichtung 10 erfaSt . 
werden kann. 

Die Sensorvorrichtung 10 umfaSt ein aus Kunststoff ge- 
fertigtes Gehause 20 rait einer Gehausewanne 22 und ei- 
nera Gehausedeckel 24. Die Gehausewanne 22 nimmt eine ira 
wesentlichen kreisringformig ausgebildete elektrische 
Leiterplatte 26 mit elektrischen AnschlOssen 28 sowie 
ein im wesentlichen kreisringfdrmig ausgebildetes, mag- 
netisch leitendes Joch 30 auf , Seitlich an das Gehause 
20 angeformt ist ein ebenfalls aus Kunststoff gefertig- 
ter Steckerschacht 32, der an seinem freien, dem Gehau- 
se 20 abgewandten Ende eine Steckbuchse 34 trSgt nit 
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elektriechen AnschluBkontakten 35, die ttber in der 
Zeichnung nicht dargestellte, an sich bekannte elektri- 
sche Verbindungsleitungen mit den elektrischen An- 
schllissen 28 der Leiterplatte 26 in elektrisoher Ver- 
bindung stehen. 

Die Leiterplatte 26 trfigt zwei analoge Hallsensoren 36 , 
37 sowie einen digitalen Hallaensor 3B r die einander 
auf der kreisringfiirmigen Leiterplatte 26 diametral ge- 
gesniiberliegen und die fiber in der Zeichnung nicht dar- 
gestellte, an sich bekannte, auf der LeiterplattB 26 
angeordnete elektrische Leiterbahnen mit den elektri- 
schen Anschliissen 28 in Verbindung stehen. 

Das Joch 30 umfafit - wie insbesondere aus Figur 4 deut- 
llch wird - zwei jeweils einen Halbring ausbildende 
Jocbbcgen 40, 41, dBren freie Enden jeweils gabelf&rmig 
aufgespaltet sind und einerseits die beiden analogen 
Hallsensoren 36 und 37 und andererseits den digitalen 
Hallsensor 38 sowie einen Penrianentraagneten 43 zwischen 
sich aufnehmen. Das Joch 30 bildet somit ira Bereich des 
Fenrtanentaiagneten 43 eine Aufnahme 45 und int Bereich 
der analogen und digitalen Hallsensoren 36, 37 und 38 
jeweils einen Freiraum 46, 47, 48, in den die Hallsen- 
soren 36, 37 bzw. 38 eintauchen. 

Das Joch 30 1st in einer ersten Aus fUhrungs form in Fi- 
gur 4 dargestellt. Diese zeichnet sich dadurch aus, daB 
die beiden Jochbogen 40, 41 in Umfangsrichtung eine im 
wesentlichen kreisfiJrmige iSffnung 50 begrenzen. In Fi- 
gur 5 ist eine alternative Ausfuhrungsform in Form el- 
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nes Joches 30a dargestellt. Diese alternative Ausfuh- 
rungsform 30a weist ebenfalls zwei halbringforraig aus- 
gebildete Jochbogen 40a und 41a au£, die endseitig die 
Hallsensoren 36, 37 und 38 sowie den Pennanentmagneten 
43 zwischen sich aufnehmen und eina Offnung 50a in Um- 
fangsrichtung umgeben. Das Joch 30a unterscheidet sich 
vom Joch 30 lediglich durch die Form der dffnung 50a, 
die sich von der fcffnung 50 durch zusatzliche radiale 
Erweiterungen ±m Bereich der Hallsensoren 36 , 37 und 38 
unterscheidet. Auf die Bedeutung dieser radialen Erwei- 
terungen 51, 52 wlrd nachfolgend naher eingegangen. 

Die Sensorvorrichtung 10 umfaJSt auBerdem ein in Form 
einer Konushulse 55 ausgebildetes Steuerglied mit einer 
leonisch ausgebildeten AuBenseite 56 und einer ebenfalls 
konisch ausgebildeten Innenseite 57. Die Konushulse 55 
ist uber ihre gesamte Lange von einer Ftthrungshttlse 59 
umgeben. Let z tare ist in den Figuren 4 und 5 zur Erzie- 
lung einer besseren Obersichtlichkeit nicht darge- 
stellt. 

Die Ftlhrungshtllse 59 ist ebenso wie die Konushulse 55 
mit einem ersten Ende an einem Fuhrungskolben 61 fest- 
gelegt, der lm Zylinder 14 verschiebbar gelagert ist. 
Zur FUhrung der FuhrungshUlse und der am anderen Ende 
an dieser festgelegten Konushulse 55 ist lm Bereich des 
AnschluBstutzens 12 eine Lagerhulse 63 gehalten, die 
die Ftthrungshtilse 59 umgibt. 

Wie inabesondere aus Figur 2 deutlich wird, durchgrel- 
fen die KonushUlse 55 und die FilhrungshUlse 59 die vom 



- 18 - 

A 55 712 c 

14. September 2000 

c-250 

Joch 30 umgebene Offnung 50. Der AuBendurchmesser der 
Konushillse 55 1st hierbei geringer gewahlt als der 
Durchroesser der Offnung 50, so daB sich zwischen der 
AuQenseite 55 der Konushulse 55 und dern Joch 30 sowohl 
lm Bereich des Jochbogens 40 als auch lm Bereich des 
Jochbogens 41 Jewells ein Luftspalt 65 ausbildet, des- 
sen Breite b aufgrund der konischen Ausgestaltung der 
Auflenseite 56 der Konushlilse 55 von der Lege der Konus- 
httlse 55 relativ zum Joch 30 abhSngig 1st* Durch Ver- 
schlebung der Konushlilse 55 entlang ihrer Langsachse 
67, d. h. senkrecht zu der durch das Joch 30 und damlt 
auch durch die die Hallsensoren 36, 37 und 38 durchset- 
zenden Magnet feldlinien vorgegebene Ebene, wird somit 
die Breite b das Luftspaltes 65 kontinuierlich veran- 
dert. 

Die Ftihrungshulse 59 1st aus einem lm wesentlichen un- 
magnetisohen Material, namlich aus Aluminium, gefer- 
tlgt, wahrend die KonushUlse 55 aus einem magnetlsch 
leitenden Material, namllch aus einera Elsenmaterlal, 
hergestellt 1st. Vorzugsweise 1st die KonushUlse 55 aus 
elnera Baustahl gefertlgt, beispielsweise aus Baustahl 
mlt der Bezeichnung St 37. 

Wle Insbesondere aus den Figuren 4 und 5 deutlich wlrd, 
warden die von Perraanentmagneten 43 ausgehenden Magnet- 
feldlinien 69 von dem ebenfalls aus einem magnetlsch 
leitenden Eisenraaterial hergestellten Joch 30 bzw. 30a 
gebtlndelt und verlaufen in der durch das Joch 30 bzw. 
30a vorgegebenen Ebene, die senkrecht zur Langsachse 67 
ausgerichtet 1st. Bin Tell der vora Permanentmagneten 43 
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ausgehenden Feldlinien durchsetzt hlcrbei die Freiraume 
46, 47 und 48, und wird soralt von dan Hallsensoren 36, 
37 bzw. 33 erfaBt, wahrend er lm ubrlgen innerhalb des 
Joches 30 bzw. 30a verlauft. Kin anderer Teil der Mag- 
netfeldlinien 69 durchsetzt den einerseits von den 
Jochbogen 40 bzw, 41 und andererseits von der Konushiil- 
se 55 begrenzten tuftspalt 65. Dieser Anteil umgeht al- 
so die Freiraume 46, 47 und 48 und damit auch die Hall- 
sensoren 3G, 37 und 38 und durchsetzt stattdessen die 
magnetisch leitende Konushulse 55. Die Fositionierung 
der Konushulse 55 lnnerhalb der Offnung 50 hat somit 
eine Schwaohung des au£ die Hallsensoren 36, 37 bzw. 38 
einwirkenden Magnetfeldes zur Folge. Die Beeintrachti- 
gung des am Ort der Hallsensoren 36, 37 oder 38 herr- 
schenden Magnetfeldes ist hierbei umso starker, je ge- 
ringer die Spaltbrelte b 1st. Mit zunehmender Annahe- 
rung der AuBenseite 56 der Konushulse 55 an die Jochbo- 
gen. 40 bzw, 41 wird der EinfluS der magnetisch leiten- 
den Konushulse 55 grofier. Die Abhangigkelt des am Ort 
der Hallsensoren 36, 37 bzw. 38 herrschenden Magnetfel- 
des von der Positionierung der Konushulse 55 1st in Fi- 
gur 6 schematised am Beispiel des Hallsensors 36 wie- 
dergegeben. In Figur 6 ist die am Ort des Hallsensors 
36 herrschende Magnetfeldstarke in Abhangigkeit von der 
Spaltbrelte b dargestellt. Es wird deutlich, daB die 
herrschende Magnetfeldstarke umso grttfier ist, je grofier 
die Spaltbrelte b gewahlt wird. Wird die Konushulse 55 
in Richtung auf den Zylinder 14 entlang der Langsachse 
67, also senkrecht zu der durch das Joch 30 definierte 
Ebene verschoben, so hat dies eine Verringerung der 
Spaltbrelte b zur Folge, wodurch die am Ort des Hall- 
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sensors 36 herrschende Magnetfeldstarke abgeschwacht 
wlrd. Eine entsprechende Abschwachung ergibt sich am 
Ort des Hallsensors 37 sowie des Hallsensors 38. Die 
Jewells herrschende Magnetfeldstarke wlrd von den Hall- 
sensoren 36, 37 und 38 erfaSt, die daraufhin ein die 
Abhangigkeit der Magnetfeldstarke von der Spaltbreite b 
wledergebendes Steuersignal bereitstellen, das uber die 
Steckbuchse 34 abgegriffen werden kann. 

Um die Beeinflussung der am Ort der Hallsensoren 36, 
37, 38 herrschenden Magnetfeldstarke bei einer unbeab- 
sichtigten Bewegung der Konushulse 55 quer zur Langs - 
acbse 67 zu verringern, sind beim Joch 30a im Bereich 
der Hallsensoren 36, 37 und 38 die bereits erwShnten 
Erweiterungen 51, 52 vorgesehen. Es hat sich herausge- 
stellt, daS eine Radialbewegung der Konushtilee 55 quer 
zur Verbindungslinie der Hallsensoren 36, 37, 38 prak- 
tisch keinen EinfluB auf die am Ort der Hallsensoren 
36, 37, 38 herrschende Mag-netfeldstarke und damit auf 
das von den Sensoren bereitgestellte Steuersignal hat. 
Dies hat seinen Grund darin, daB beispielsweise eine 
VergroBerung des Luftspaltes zum Jochbogen 40 oder 40a 
mit einer Verkleinerung des Luftspaltes zum Jochbogen 
41 bzw. 41a gekoppelt 1st, so daB sich inegesamt keine 
wesentliche Anderung des Einflussas der Konushulse 55 
ergibt. Im Gegensatz hierzu fuhrt jedoch eine Radialbe- 
wegung der Konushtilse 55 in Richtung der Verbindungsli- 
nie der Hallsensoren 36, 37, 38 beim Joch 30 zu einer 
Anderung der am Ort der Hallsensoren 36, 37, 38 herr- 
schenden Magnetfeldstarke und somit zu einer Anderung 
des bereltgestellten Steuersignals. Um dlesen EinfluB 
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zu rainimieren, hat es sich als vorteilhaft erwiesen, 
die Of fining 50 in Hone der Hallsensoren 36, 37 und 38 
radial zu erweitarn entspreohend der Ausgestaltung des 
Jochs 30a. Sine derartige Ausfiihrung hat folglich den 
Vorteil, daB beispielsweise aufgrund von Lagertoleran- 
aen unverraeidliche Radialbewegungen der Konushttlse 55 
praktisch kednen EinfluB auf das von den Hallsensoren 
36, 37, 38 faereitgestellte Steuersignal haben. 

Der Verlauf des Jewells bereitgestellten Steuersignales 
ist von der Form der AuBenseite 56 der Konushiilse 55 
abhangig. im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die 
AuBenseite 56 konisoh ausgebildet, dies hat sine Snde- 
rung der am Ort der Hallsensoren 36, 37 und 38 herr- 
schenden Magnet fe Id stSrke entspreohend dem estponentiel- 
len Verlauf gemSB Flgur 6 zur Folge. Alternativ konnte 
auch vorgeeehen sein, die AuBenseite 56 stufig auszuge- 
stalten. Dies hatte ssur Folge, daB sich die Spaltbreite 
b abrupt andert, sobald eine entsprechende Stufe der 
AuBenseite 56 in Hdhe des Joches 30 positioniBrt wird. 
Das von den Hallsensoren 36, 37 und 38 bereitgestellte 
Steuersignal kann somit durch Wahl der entsprBchenden 
Obsrflachengestaltung der AuBenseite 56 vorgegeben wer- 
den. 

Die Sensorvorrichtung 10 ist im dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel als Linearsensor ausgebildet, rait dessen 
Hilfe die Position der verschiebbaren Konushiilse 55 er» 
faBt werden kann, die im dargestellten Ausftihrungsbei- 
spiel rotationssymmetrisch ausgebildet ist. Die Sensor- 
vorrichtung 10 kOnnte alternativ auch als Drehwinkel- 
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sensor zum EinBatz kommen. Hierzu ware es lediglich er- 
forderlich, die Konushtilse 55 unsyrametrisch bezttglich 
einer Rotation uns die Lfingsachse 67 auszugestalten, so 
dafl durch eine Drehung der Konushtilse 55 uib die Langs- 
achse 67 die Breite b des einerseits von den Jochbogen 
40 bzw. 41 und anderer Beits von der Konushulse 55 be- 
grenzten Luftspalts 65 verandert werden kann. 

Zur Ankopplung der Konushttlse 55 an die Lagergabel IB 
kommt, wie voranstehend erlautert, der St6Bel 16 zura 
Einsatz. Die Innenseite 57 der KonushUlse 55 definiert 
hierbai eine StdBelaufnahme 71, in die der StoBel 16 
eintauch-fc, der an seinem dem Zylinder 14 zugewandten 
Ends einen Kugelkopf 63 trflgt. Mittels des Kugelkopf es 
63 ist der StOBel 16 guer zur LSngsachse 67 verschwenk- 
bar in der Konushtilse 55 gelagert, Dadurch wird sicher- 
gestellt, daB eine aufgrund von Lagertoleranzen der La- 
gergabel 18 unvermeidliche Versohwenkbewegung beim Be- 
tatigen der Sensorvorrichtung 10 praktisch keinen Ein- 
fluB auf die Verschlebebewegung der Konushulse 55 hat. 

Mittels der Sensorvorrichtung 10 13Bt sich auf zuver- 
lassige Weise die Relativstellung zwischen Lagergabel 
18 und AnschluBstutzen 12 reproduzierbar erfassen, wo- 
bei aufgrund des Einsatzes des Joches 30 praktisch kei- 
ne raagnetisohen Storfelder erzeugt werden und externa 
magnatische Framdfelder nur einen sehr geringen EinfluB 
auf das von den Hallsensoren 36, 37 und 38 bereitge- 
stellte Steuersignal haben. Der von der Sensorvorrich- 
tung 10 erfaBbare Bewegungsbereich der Lagergabel 18 
ist hierbei lediglich durch die Form der AuBenseite 56 
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der Konushulse 55 begrenzt, ohne daB hierzu besondere 
LinearitStsanforderungen an den zum Einsatz komraenden 
Permanentmagneten 43 oder an dessen Lagerung relativ zu 
dan Hallsensoren 36, 37 und 38 gestellt werden. 

Der bel der dargestellten sensorvorrichtung 10 zura Ein- 
satz kommende dlgltale Hallsensor 38 weist elnen Ruhe- 
strom von etwa 50 uA bis ca. 100 uA auf. Dies gibt die 
Moglichkeit, ihn kontinuierlich mit Strom zu versorgen, 
ohne dafi dies ©inen beachtlichen Energieverlust der zuin 
Einsatz koramenden Stromguelle, beispielsweise einer 
Batter is, zur Folge hatte. Die beiden analogen Hallsen- 
soren 36, 37 weisen einen groBeren Ruhestrom auf und 
stehen desbalb nur dann rait der Stromversorgung in 
elektrlsoher Verbindung, wenn vom digitalen Hallsensor 
38 eine Relativbewegung der Konushulse 55 erkannt wlrd. 
Der Hallsensor 38 tlberniramt somit eine "Weckfunktion" 
fttr die Sensorvorrichtung 10, Dies ermoglicht eine kon- 
tinuierliche Oberwachung der Lags der Konushaise 55 und 
des mit dieser gekoppelten bewegbaren Teiles, ohne dafl 
dies mit einem merklichen Stromverbrauch verbunden wa- 
re. 
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SCHUTZftNSPROCHE 



1, Sensorvorrichtung zum Erzeugen eines von der Rela- 
tivposition zweier relativ zueinander bawegbarer 
Telle, insbesondere zweier Kraf tf ahrzeugtelle, ab- 
hangigen elektrischen Steuarsignals mit mindestens 
elnera Magnet en zur Erzeugung eines Magnet f aides und 
zumindest einem magnetfelderapfindlichen Sensor, der 
In Abhangigkeit von der Starke des auf ihn einwir- 
kenden Magnetfeldes eln elektrlsches Steuersignal 
bereitstellt, dadurch gekennzeichnet, daB der Mag- 
net (43) und der Sensor (36, 37, 38) relativ zuein- 
ander unbeweglich gehalten sind und daB die Sensor- 
vorrichtung (10) ein roagnetiscb leitendes Steuer- 
glied (55) umfaBt, das bezogen auf den Magneten 
(43) und den Sensor (36, 37, 38) beweglich gehalten 
1st zur Beeinflussung des auf den Sensor (36, 37, 
38) einwlrkenden Magnetfeldes in Abhflngigkelt von 
der Relativstellung des Steuerglieds (55). 

2. Sensorvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Steuerglied (55) bezogen auf die 
vom Magneten (43) ausgehenden Magnetfeldlinien (69) 
in Reihe zum Sensor (36, 37, 38) posit ionierbar 
1st. 

3. Sensorvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Steuerglied (55) bezogen auf die 
vom Magneten (43) ausgehenden Magnetfeldlinien (69) 
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parallel zura Sensor (36, 37, 38) poeitionierbar 
1st. 

4. Sensorvorrichtung nach einem der voranstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daS das Steuer- 
glied (55) an einen von Magnetfeldlinien (69) 
durchsetzten Spalt (65) angrenzt, dessen Breite (b) 
durch Bewegung des Steuerglieds (55) veranderbar 
1st. 

5. Sensorvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spaltbreite (b) kontinuierlich 
veranderbar 1st. 

6. Sensorvorrichtung nach einera der voranstehenden An- 
sprttche, dadurch gekennzeichnet, daB der der Bewe- 
gung des Steuerglieds (55) entsprechende Verlauf 
des Steuersignals durch die Formgestaltung der 
oberflache (56) des Steuerglieds (55) vorgebbar 
ist- 

7. Sensorvorrichtung nach einem der voranstehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorvor- 
richtung (10) zur Bilndelung des Magnetfeldes ein 
magnetisch leitendes Joch (30) untfaBt, das dem Mag- 
neten (43) benachbart angeordnet ist und einen 
Freiraum (46, 47 und 48) definiert, in dera zumin- 
dest ein Sensor (36, 37, 38) angeordnet ist. 
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8. Senaorvorrichtung nach Angpruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 das Joch (30) sine Aufnahme (45 J aus- 
bildet, In der der Magnet (43) positioniBrt 1st. 

9. Sensorvorrichtung nach Anapruch 8, dadurcli gekenn- 
zeichnet, daB das Joch (30) ringformig ausgeblldet 
1st und daB die Aufnahme (45) und der Freiraum (46, 
47, 48) elnander diametral gegenuberliegen. 

10. Sensorvorrichtung nach Anspruch 7, 8 Oder 9, da- 
durch gekennzeichnet, da8 das Joch (30) zwei je- 
weils elnen Halbring ausbildende Jochbogen (40, 41) 
umraBt, die endseitig eineraeits den Magneten (43) 
und andererseits den mindestens einen Sensor (36, 
37, 38) zwischen sich aufnehmen und elne iJffnung 
(50) zur Positionierung des Steuerglieds (55) in 
Dmfangsrichtung begrenzen. 

11. Sensorvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Offnung (50) ira wesentllchen 
kreisformig ausgestaltet 1st. 

12. Sensorvorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daS sich die Gffnung (50) in Rich- 
tung des mindestens einen Sensors (36, 37, 38) ra- 
dial erweitert. 

13. Sensorvorrichtung nach einem der Ansprfiche 4 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, daB die Breite (b) des 
Spaltes (65) durch Drehung des Steuergliedes (55) 
urn eine senkrecht zu den den Spalt (65) durchBet- 
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zenden Magnetfeldlinien ausgerichtete Drehachse 
verSnderbar 1st. 

14. Sensorvorrlchtung nach einera der Ansprtiche 4 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, daB die Breite (b) des 
Spaltes (65) durch Verschiebung des Steuergliedes 
(55) entlang elner senkrecht zu den den Spalt (65) 
durchsetzenden Magnetfeldlinien ausgerichteten Ver- 
schlebeachse (67) veranderbar 1st. 

15. Sensorvorrlchtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB das Steuerglled (55) bezogen au£ die 
Versohlebeachse (67) rotationssymmetrisch ausge- 
staltet 1st. 

16. Sensorvorrlchtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, daS sich das Steuerglled (55) In 
Rlchtung der Verschiebeachse (67) konisch erwei- 
tert- 

17. Sensorvorrlchtung nach elnem der voranstehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzelchnet, daB die Sensorvor- 
rlchtung (10) eine das Steuerglled (55) aufnehmende 
FUhrungehttlse (59) aus elnem im wesentlichen unmag- 
netischen Material aufweist. 

18- Sensorvorrlchtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Fuhrungshttlse (59) und das 
Steuerglled (55) an einera relativ zum Magneten (43) 
und zum SBnsor (36, 37, 38) beweglich gehaltenen 
FUhrungateil (61) festgelegt sind. 
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19. Sensorvorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB das FUhrungstell (61) in einer FUh- 
rungsaufhahme (14) verschiebbar gehalten 1st. 

20. Sensorvorrichtung nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorvor- 
richtung (10) ein am Steuerglied (55) gelagertes 
Kopplungsteil (16) untfaflt zur Ankopplung der Sen- 
sorvorrichtung (10) an eines der beiden relatlv au- 
einander bewegbaren Telle (18). 

21. Sensorvorrichtung nach Anspruch 20 r dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Kopplungsteil als StoBel (16) 
ausgebildet 1st, 

22. Sensorvorrichtung nach Anspruch 20 Oder 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Steuerglied (55) verschieb- 
bar 1st und das Kopplungsteil (16) quer zur Ver- 
schieberichtung (67) des Steuerglieds (55) ver- 
schwenkbar am Steuerglied (55) gelagert 1st. 

23. Sensorvorrichtung nach Anspruch 20, 21 Oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Steuerglied (55) eine 
Kopplungsaufnahme (71) aufweist, in die das Kopp- 
lungsteil (16) eintaucht. 

24. Sensorvorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Steuerglied als Konushiilse (55) 
ausgestaltet ist mit einem InnenJconus (71), in den 
das Kopplungsteil (16) eintaucht. 
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25, Sensorvorrichtung nach einesa der Anspriiche 20 bis 
24, dadurch gekennzeichnet, daS das Kopplungstell 
(16) mittels eines Kugelkopfas (73) am Steuerglled 
(55) gehalten 1st. 

26 Sensorvorrichtung nach elnem der voranstehenden An- 
sprttche, dadurch gekennzeichnet, da8 tnindestens eln 
Sensor als Hallsensor (36, 37, 38) ausgestaltet 
1st. 

27. Sensorvorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Sensorvorrichtung (10) zumindest 
zwel analoge Hallsensoren (36, 37) aufweist. 

28. Sensorvorrichtung nach elnem der voranstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorvor- 
richtung (10) einen magnet feldempfindlichen Sensor 
mit elnem Ruhestrom von weniger als etwa 100 uA um- 
faSt. 

29. Sensorvorrichtung nach Anspruch 26, 27 oder 28, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sensorvorrichtung 
(10) zumindest einen digitalen Hallsensor (38) auf- 
weist. 

30. Sensorvorrichtung nach einera der AnsprUche 26 bis 
29, dadurch gekennzeichnet, daB der Hallsensor (36, 
37, 3B) als Tell eines anwenderspezifischen mikro- 
elektronischen Schaltkreisea ausgestaltet 1st. 
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31. Sensorvorrichtung nach einero der voranstehenden An- 
sprache, dadurch gekennzeichnet, dafl der Magnet als 
Permanentiuagnet (43) ausgeblldet 1st. 



32. Sensorvorrichtung nach einem der voranstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daS die Sensorvor- 
richtung (10) ein ringformiges Gehfiuse (20) umfaBt, 
das ein ringformiges Joch (30) mit einem Magneton 
(43) sowie sine Leitarplatte (26) mit mlndestens 
einem Hall sensor (36, 37, 38) aufnimiot und das vom 
Steuerglied (55) durchsetzt 1st. 
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